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Insinooritoimisto Innotec Oy DUsseldorf, den 17. 12. 1975 

Meine Akte Mr. 5 521 a W/Fe 

Patentanspriiche 

1) Vorrichtung zur Behandlung einer FlUssigkeitsprobe, insbe- 
sondere zu deren Homogenisierung, bei der Ultraschall- 
energie auf einen kleinen Teil der Flussigkeit, insbe- 
sondere auf eine durch die Vorrichtung stromende Probe, 
wahrend einer Zeiteinheit gerichtet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Energiezufiihrung in bekannter Weise in 
mehreren Stufen erfolgt, wobei eine vorgegebene Energie- 
menge die Wirkung der Homogenisierung verbessert, daB 
Probenbehandlungskammern durch Zwischenschaltung von Vor- 
richtungen zur Bewegungskonzentration an den beiden 
schwingenden Enden des Ultraschallgebers vorgesehen sind, 
und daB die Vorrichtungen Bauelemente aufweisen, die den 
Teil der Flussigkeit (Probe) von einer Behandlungskammer 
in die andere Behandlungskammer fdrdern, so daB die An- 
zahl der Behandlungs stufen doppelt so groB ist wie die 
Anzahl der Ultraschallgeber . 

2) Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
der Transport der Probenteile von einer Behandlungskammer 
in die andere Behandlungskammer kontinuierlich mit Hilfe 
einer Forderpumpe und Rohrleitungen erfolgt. 
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3) Vorrichtung nach wnspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichne t , 
daO der Ul braschallgeber ein piezoelekbrischer KristalL 

is t. 

4) Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gektmnzeichnut, 
daij der UltraschaLlgeber magnetos triktiv isc. 
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Meine Akte Nr. 5321a W/Fe 



Insinooritoimisto Innotec Oy, Luoteisrinnc h E, 
02270 Suomeno.la 2, Finnland. 

"Vorrichtung zur Behandlung von Proben, insbesondere Flussig- 
keitsproben mit Ultraschall" . 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Homogeni- 
sieren von Proben, die zum Horaogenisieren der in der Probe als 
gro*3ere Einheiten vorhandene Bestandteile Ultraschall-Energie 
angewendet und dabei eine vollstandig horaogene Probe erzeugt. 
Vorrichtungen dieser Art werden fur im allgemeinen als Homo- 
genisierapparate bezeichnet. 

Es bekannt, Ultraschall zur Behandlung von Proben anzu- 

wcnden, die in Bezug auf ihre Bestandteile nicht vollstandig 
honogen sind f vielmehr diese Bestandteile in Form von Klumpen 
enthalten. So liegt in der Milch beispielsweise das Fett als 
Fettkugelchen und nicht als ein homogenes Gemisch vor. 

Mit der Vorrichtung nach der Erfindung soil gegentiber bekannt en 
Vorrichtungen eine Verbesserung erzielt werden, und zwar ohne 
die Gesamtkosten flir die Vorrichtung im gleichen MaSe zu er- 
hohen, wie dies zur Erzielung gleich guter Resultate bei den 
bisher bekannten Vorrichtungen notwendig sein wiirde. 
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Der Stand der Technik kennt zwei Arten von mit Ultraschall 
arbeitenden Homogenisierapparaten. Bei der einen dieser Arten 
ist die Verweildauer der Probe im Bereich des Ultraschall- 
kopfes vergleichsweise lang, so daB der Ultraschall auf eine 
im Vergleich zum Ultraschallkopf relativ groBe Fliissigkeits- 
menge einwirken kann. Der Energiebedarf je Zeiteinheit und 
Volumen ist in diesem Fall relativ klein und wird durch die 
langere Verweildauer kompensiert. - Bei der zweiten Art ist 
die Menge der zu behandelnden Flussigkeit zu jedem Zeitpunkt 
zweckentsprechend klein; weiterhin ist auch die Verweildauer 
der Probe in der Behandlungszone besonders kurz. Dem steht 
aber gegeniiber, daB innerhalb der Verweildauer die akustische 
Leistungsaufnahme relativ hoch ist. 

Die Vorrichtung nach der Erf induing betrifft besonders die Ver- 
besserung der Vorrichtungen der zuletzt erwahnten Art, bei 
denen die zu behandelnde Fltissigkeitsmenge zu jedem gegebenen 
Zeitpunkt klein ist, insbe sonde re dann, wenn man das Gewicht 
der vorerwahnten Flussigkeitsmenge mit der GroBe und der Ab- 
messung des Ultraschallkopf es vergleicht. Auch die Verweil- 
dauer der Probe in der Vorrichtung ist dementsprechend sehr 
kurz, Aufgrund theoretischer und anderer Daten ist es bereits 
bekannt, dafl eine weitere Verbesserung dann erzielt werden 
kann, wenn die gleiche Energiemenge auf die zu homogenisieren- 
de Probe in verschiedenen TeilgroBen einwirkt und nicht ver- 
sucht wird, die gleiche Energiemenge an einem einzigen Ansatz- 
punkt auVlie Probe zu Ubertragen. 
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Bisher war man der Annahme, dafl sich das Problem mit mehre- 
ren Bearbeitungsstuf en 15sen liesse, was notwendigerweise 
die Vervrendung von mehreren Ultraschallgebern bedeutet. 

Grundlage vorliegender Erfindung 1st die Beobachtung, dafl 
die Schwingungen an den beiden Enden des gleichen Ultra- 
schallgebers genutzt werden kSnnen, Dies aber bedeutet, dafl 
die Probe in den Zonen der Schwingungsgeber-Endflachen be- 
handelt werden kann und dafl es weiterhin moglich ist, die 
Anzahl der Behandlungsstuf en gegeniiber der Anzahl der Ultra- 
schallgeber zu verdoppeln. 

Die Ausnutzung der beiden Endflachen eines Ultraschallgebers 
in Verbindung mit der Zufuhrung der Energie ist uberraschen- 
der als dies auf den ersten Blick scheint. Der Fachmann weifl, 
dafl zu einem Ultraschallgeber stets ein Behandlungskopf aus 
geeignetem Material, meistens aus Metall, gehort, durch den 
die von dem Ultraschallgeber erzeugte Energie auf den ge- 
wtinschten Punkt geftihrt und dort konzentriert wird. Fur die 
vom Ultraschallgeber aus zugeftihrte Energie ist das Schwingungs- 
verhalten dieses Behandlungskopf es von grSflter Bedeutung, und 
der Q-Wert dieses Behandlungskopfes bestimmt nahezu eindeutig 
die Energiemenge, die dem gewtlnschten Bearbeitungsoboekt dann 
zugeflihrt wird> venn der Arbeit svo-rgang innerhalb des Rahmens. 
eines gegebenen Ultraschallgebers ablaufen soil, d.h» wenn 
zwei Ultraschallgeber, die sonst gleiche charakteristische 
Werte aufweisen, miteinander verglichen werden, Die erzeugte 
Energie kann dabei als proportional dem Quadrat des mecha- 
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nischen Q-¥ertes angesehen werden. 

Bex der Herstellung eines Ultraschallkopf es werden die Ge- 
gebenheiten anhand des Q-Wertes berUcksichtigt t der in je- 
dem gegebenen Moment erzielt werden kann. Weil sich ein 
Ende des Ultraschallkopf es bei der erf indungsgemaBen Vor- 
richtung in einer FlUssigkeit befindet, (d.iu in der zu be- 
arbeitenden Probe) , zeigt der Vergleich zweier Situationen 
- eine dieser Situationen mit nur einem Behandlungskopf, der 
sich in der FlUssigkeit befindet, und die andere dieser 
Situationen mit Behandlungskopf en, die symmetrisch auf 
beiden Seiten des Oltraschallgebers angeordnet sind-, daS 
der Q-¥ert des doppelseitigen Ultraschallgebers theoretisch 
nur halb so groS 1st wie der Q-Wert des Doppelkopf-Ultra- 
schallgebers, Aufgrund solcher theoretischer Uberlegungen 
ware darauf zu schlieSen, dai3 bei der symmetrischen Aus- 
fiihrung der Leistungseingang von einem jeden Ende aus 
nur ein Yiertel der von einem einfachen Ultraschallgeber 
erzeugten Leistung sein wtirde. Die kombinierte Leistung der 
symmetrisch angeordneten Behandlungskopf e , die Leistung 2 x 
P^ 9 wiirde also nur* halb so groS sein, wie die Leistung, die 
von einem einfachen Behandlungskopf auf das Objekt (die FlUs- 
sigkeit) Ubertragen wiirde. 

Diese theoretische SchluJSfolgerung Oder die entsprechenden 
gieichwertigen Erfafrrungen der Ultraschalltechnik schliefien 
ftfr gewohnlxch die ¥ahl einer Ausfuhrung aus, bei der ein 
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zum Ultraschallgeber symmetrisches Doppelbehandlungssystem 
verwendet werden wlirde, und zwar wegen der Verringerung der 
Leistung auf die Halfte, die naturlioh die zu erzielende Ge- 
samtwirkung zu stark reduzieren wlirde, 

Mit vorliegender Erfindung wurde nun gefunden, daB der An- 
satz der Kavitation eine weitgehende Veranderung der Situa- 
tion herbeiftihrt. Der belastende Effekt des Flussigkeits- 
spaltes bleibt wShrend der Halbperiode mit Vakuum in der 
Tat minimal und bewirkt, daB der Q-Wert des Schwingungs- 
gebers deutlich grofler wird, wenn die Kavitationsschwelle 
iiberschritten worden ist. Weil weiterhin im Vergleich mit 
dem Ultraschallkopf die Probe verhaltnismaBig klein ist, 
kann der Vibrator oder Schwingungsgeber als ein freier Os- 
zillator auch im Zustand der Belastung betrachtet werden. 
Der Q-Wert fallt bei Verwendung der symmetrischen Ausfuhrung 
nicht auf die Halfte ab, sondern verringert sich nur um einen 
sehr kleinen Bruchteil. Auch die von einem jeden Ende abge- 
leitete Leistung fallt etwas ab, und zwar nur so wenig, daB 
die der Probe zugeflihrte Gesamtleistung groBer ist, als jene, 
die von einem Ultraschallgeber mit Einzelkopf abgeleitet wer- 
den kann. Mit der Vorrichtung nach der Erfindung kann daher 
tatsachlich eine Leistungssteigerung erzielt werden. Erzielt 
wird auch der Vorteil einer Bearbeitung der Probe in zwei 
Stufen, was zur Folge hat, daB auch die Wirkung des Homo- 
genisierapparates erhoht wird. 
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Die Erfindung wird nachstehend nun anhand des in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert und zwar 
zeigt 



Fig. 1 die Behandlungskammer eines Ultra- 
schallkopfes mit dem Zirkulations- 
teil fttr die Probe, wobei das GroBen- 
verhaltnis des Ultraschallkopf es zu der 
Probe erkennbar ist, und 



rig, 2 eine schematische Darstellung der An- 
ordnung der symmetrischen Behandlungs- 
kopfe auf beiden Seiten des Ultraschall- 
gebers . 



Die in Fig G 1 dargestellte Probenbehandlungskammer 10, die 
durch den Ultraschailkopf 12 und durch das Stutzelement 20 
begrenzt ist, ist nicht Gegenstand der Erfindung; gleiche 
Oder ahnliche Ausfuhrungen sind bekannt. Begrenzt wird der 
Probenbehandlungsraum ferner durch die Packung 18, die als 
elastische Verbindung zwischen dem Behandlungskopf 12 und 
dem Stutzelement 20 angeordnet ist und das Entweichen der 
durch die Verbindungsrohre 16 flieflenden Probe aus der Proben- 
behandlungskammer 10 verhindert. Der eigentliche Ultraschall- 
geber 14 ist in Fig. 1 nicht dargestellt. Verwendet werden 
kann jeder geeignete Geber, der Ultraschall erzeugt, entweder 
eine piezoelektrische oder eine andere Ausfuhrung. 
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Die Darstellung nach Fig. 2 zeigt die mit der Erfindung be- 
schriebene und zum Ultraschallgeber 14 symmetrische Anordnung. 
Die Ultraschallkopfe 12 bestehen fur gewohnlich aus einem ge- 
eigneten Metall, beispielsweise aus Aluminium, und konzen- 
trieren die vom Ultraschallgeber erzeugte Schwingungsleistung 
in den Probenbehandlungskammern 10, die nach Fig. 2 ebenfalls 
auf beiden Seiten des Ultraschallgebers angeordnet sind. 

Die zu behandelnde Probe wird von geeigneten Vorrichtungen, 
beispielsweise von nicht dargestellten Pumpen, zuerst in die 
Kammer 10 und dann durch die Rohrleitung 16 in die zweite 
Probenbehandlungskammer 10 gefSrdert. Die zu behandelnde 
flUssige Substanz, beispielsweise Milch, wird in den Kammern 
10 homogenisiert, wobei die anfanglich in der Probe in un- 
einheitlicher Grbfie vorhandenen Bestandteile , beispielsweise 
die FettkUgelchen in der Milch, durch Kavitationsbildung dis- 
persiert und in der GroSe reduziert und schlieBlich in der 
Substanz homogen verteilt werden. 
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